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HATHE JATIHCA PEJTHH BPOJ ; Osznaka:

3axTen MAT JIOK.: TR34029
o 1196100/015.01]

Tarym: 02/06/2015.

HAYYHOM BERY HHCTHTYTA 3A PYIAPCTBO H METAJIYPTUJIY ¥V BOPY

Hpeamer: Iokperame noctynxa 3a BaTHAALM]Y H BepUDUKAUI]Y TEXHIHYKOT peLietba
Itpema [lpaBmmimky o HOCTYIIKY M Ha4HHY BpPENHOBarba, M KBAHTHTATHRHOM HCKa3HBAKY
HAYIHOHCTPAKUBAYKHX pe3yarata McTpakuBaua (“CnyxBGeHd riacHux PC”, op. 38/2008)

obpaliam ce Hayunom mely Wucruryta 3a pymaperro u Metaryprujy y bopy, ca monfosm 1a
TIOKPEHE MOCTYNAK 32 BANMAALHM]Y H BepHHKAIH]Y TEXHIUKOT petuema M-82, noj saszusom:

OCBAJABBE TEXHOJOI'NMJE INPOU3BOJBE Pd-Au JIET'VPE 3A
KATAJIH3ATOPE-XBATAYE

AyTopH pewersa: Ap Bucepka Tpymuh, Hpamko Crankosuh, ap Anexcanpa Hsanorih,
ap Cama Mapjanosuh, ap Cussana Jumurpujesuh

[peanoxeno TexHuuko penieme je pe3yATaT peajinsauuje npojexta TP 34029 y o6nactu Hopiix
MaTepHjana v XeMUjCKHX TexiloNoThja, nepuog 20112015,

3a peLCH3eHTE NpeIaKeM:

1. mp Jlyuxa Munuha, penosuor npogecopa @TH Kocoscka Mutpopuna
2. np Jlparocaaea I'yckosuha, pesosHor npodecopa Texnuukor gakynrera Bop

Carnacan pykosogunan npojexta TP 34029

Ap bucepka Tpymuh, Buluu Hayuuu capaanuk
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MHCTUTYT 3A PYJAPCTBO M METANYPIIAJY BOP

19210 Bop, 3enevn Gynesap 35 @
Ten:(030) 436-826;cakc:(030)435-175, E-mailinstitut@irmbor.co.rs ’
HHCTHUTYT 3A PYIAPCTBO
K METAAYPIATY BOP
HAVYHHO BERE

bpoj: XXVII/6.3.
On 26.06.2015. roauue

Ha ocroBy IlpaBHnHHKA O MTOCTYIKY ¥ HAuWHY BPEAHOBAIGA M KBAHTHTATHBHOM HCKA3HBAHY
HAYYHOUCTPAKMBAUKMX pe3yatara wucTpaxupauda, npunor 2 (Cnrnacauk PC 6p.38/2008),
Hayuno Befie je na XXVI-0j ceanunm oxpxanoj gana 26.06.2015. romwse noneno:

OLITVKY
0 HOKDEMAIy ROCMYRKA 30 QIHOAUHJOM U sepudukanujom
MEXHUNKOZ peHICibd I HMEHOGAbY PEeUCHICHAMA

I

Ha saxtes np Anexcamgpe Vsawosuh, wayuwor capamuwka VHCTUTYTa 3a pyJapcrBo w
MeTalnyprijy v bopy. Hayuno Behie je mokpeHym0 HOCTYIAK 38 BaTHOALH]OM U BepudUKamHiom
TEXHHYKOT DEUICTha MMOJX HasMBOM ,,Ocedajame mexunoiozuje npoussodmwe Pd-Au aezype 3a
Kamaiuzamope-xeamave” 1 JoHeno OIyKy 0 MMeHOBawy cilejelMx pelleH3eHaTa 3a JaBarbhe
MUINIBEHA O HABEACHOM TEXHIHUKOM PelICHhY:

1. ap Jyutko Munuh, penoeny npodecop @ TH Kocoseka MuTtpossua

2. np Mparocnae ['yckosuh, penosuu npodecop Texnuukor daxynrera Bop
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TEXHUYKO PEIIEE
(M82)

OCBAJAIBGE TEXHOJOT'MJE HPON3BOAILE
Pd-Au JIETYPE 3A KATAIU3ATOPE-XBATAYE



(U]

Hacios u esupennmonu 0poj opojexra:

Ocpajambe Texuosornje npomspogame Pd KATAIH3ATOPA-XBATAYA 33 CMABLCHE
ryDHTaKa OJIATHHE Y BHCOKO TeMIIEPATYPHUM npoitecuma kavaauze , TP 34029

PyxoBoaunal npojekTa:

Ap burcepxa Tpymuh, Juni. nHAK.MeTANYPr. — BHIHH HAYYHH capagm#k
Opraunzamngja KoopIuHaTop:

WHeTuTyT 32 pyaapcerBo H meraayprujy bop

Opranuzaiuje y4eCHuIM:

Texuuukn paxy.rer y bopy
Hucruryr 3a nykieapue Hayke Buaua-beorpan

Kopucuux:
HucruryT 3a pyaaperso H MeTaayprujy bop
Hazup TeXHUYKOT ¥ Pa3BOJHOT PEIIETba:

Ocpajame TexHo oruje npoussoame Pd-Au jgerype 3a karajusarope-xpatasie

AyTopH:

ap bucepka Tpymuh, tuna.unx.meraaypr. (UPM bop).

HApaumiko Crankosuh, mum.umx.Metanypr. (HPM bop)

ap Anxexcanapa Ueawosuh, muninumk.meranypr. (MPM bop)

pou. Ap Cania Mapjauwosuh,uma.unk.meranypr. (Texuaukn dpakyarer y bopy)
ap Cuasana dumuarpujesuh, munurumk.meranypr. (MPM bop)

ObaacT 3a KOjy €& TEXHHYKO PELICH:E JIOHOCH!

MaTtepHja B XeMHjCKe TeXHOI0TH]e



1. ¥sona

Y opoHecy IMpou3BOAKE a30THE KHCEIHHE KaTAIHTHYKOM OKCH,Z[aHI/IjOM aMOHHjaKB., racua

MeHlaprHa Basayxa ¥ amoddjaka{10-12% NHy), ce YBOJAH Y PEAKTOP H IIPEBOIM IPEKO
BHUIECTPYKOT cio0ja kaTamsatopa. [Ipouec 100Hjama a30THE KUCEIMHE CAcTOJH CE€ U3 TpH
Kopaka, Koju obyxsarajy:

® OKCHZAUM]y TACOBHTOI aMOHMjaKa Ba3zjyXOM Ha KaTaJIHTHUKHM Mpexama uspaljeHum
oj nerype Pt-Rh ognocho Pt-Rh-Pd nerype,

s oxcunamujy NO no NO,, u

s ancopbuujy NO, y JeMHHEpaIn30BaHO] BOIH,

® KOHIEHTPOBaHa A30THE KHcelHe U npeuninhiasama racosa (1).

Peaxisja oxcujanuje racoBHTOT aMOHMJaKa KHCEOHHKOM H3 Baszfyxa (1) Ha CENEeKTHBHOM
Pt/Rh/Pd xartamusaropy y oQiiMKy Mpexe, U3BOAM €€ Y TEMICPATYPHOM LOAPYH[Y O
750 — 950°C u nputHcky oa 1 — 10 bar. Peakuuja (1) je moBpaTHa  er30TepMHa.

4NH; + 50, 5 4NO + 6H,0

Kao xatanusatopy mpu oBOM Iponecy Kopucte ce nerype cucrema Pt-Rh (90%Pt+10%Rh)
onuocHo cactema Pt-Rh-Pd (90%Pt+5%Rh+5%Pd). Oy xatanuzaropu Ha 0a3¥ MIaTHHE Ce
TpOLIE TOKOM CBOI PaJHOr BeKa. Y3ajaMHO A€JCTBO NMJIATHHCKMX MeTalla €a PeakiHOHOM
CPEIHHOM O/IBHja C& Y PUTOPO3HHM YCJIOBHMA Paja: BHCOKA TEMIEPATYPa, BUCOK IPUTHCAK,
TypOyneHUMja TracoBa, TWPHUCYCBO TacHe cMelie ©orate KHCEOHHKOM, JOBOAH [0
NPOTPECHBHOT IYOHMTKA KATATHTHYKHX CBOjcTana Mpexa (2-4) oIHOCHO HONa3H J0 CMatheha
IbAXOBE KaTaJMTHUYKE aKkTHBHOCTH, T€ M BpIo Op3or paszapama Karanmzatopa npahenor
ryOMTKOM Mace IUIEMEHHTUX MeTaia ca MOBpLIMHE Mpexa (5,0.). Y 3aBHCHOCTH O pajHHX
YCHOBA ITPOLECa, KATATH3ATOPCKE MPEXe €& MOTY KOPHCTHTH 041 3 Mecena 10 jeiHe T'OARHE,
Creuudpuany ryOui IUIEMEHUTHX MeTala ca MOBPUIMHE KATAIM3ATOPCKHX MpPEXHUa Ce
kpehy y rpamnnama 0,035 — 0,065 g/t HNO3 3a peakTope KOJM pane N0A aTMOChHEpCKuM
npuTHCKOM, oxHocuo 0,32 — 0,39 /t HNO33a peakTope KOjH paje Ha BHCOKOM HPHTHCKY
(7). Visrtnen mnoBpliHHE KaTANM3aTOPCKE MpPEXE HAKOH IIONIOBHHE BEKa EKCIUIoaTaiHje
KATalW3aTopa MpHKa3aH j& Ha CIMnM 1.

Ha muTHMa Mpexe npuMeliena cy yCHTH:CHE, THITMUHA 33 aKTHBHE Mpexe (cauka la))
JOK C€ NpH BenMKAM yBermwyamuma (cnuka 10)) yodaBajy OKTaedapCckKu KPHCTAIH M
yeuTibeHa okuna. OBe w3MeHe Ha HOBPIIMHM JKHIE TNpahene ¢y Beamkum ryOuigiMa
[IATHHCKHX MeTaNa y IPOIECy pala HACTANHM Ka0 PEe3YNTaT OJIHOUICIhA IIATHHE FACHOM
CTPYJOM Ca TIOBPIIHHE KAaTaIH3aTOPCKE MPEKE.



a) 0}

Cruka 1.M3Memena noBpIMHEa IIATHHCKAX MPeXXa HAKOH TIONIOBHHE BeKa excruoaranuje (8)
a) yeehame x50, 6) ysehame x1000

2. [IpofaemMaTHKAa H HAMMHM 33 PeMIABAILE IYOUTAKA IVIATHHCKHX MeTAA
y polecy KaTaHTHIKe OKCHAAUNje aMOHHjaKa

FyOMumM (aTHHCKHX METaja y TOKY eKCi/loaTallMje KaraiWiaropa, y aponecy
OKCHAZaIMje aMOHujaKa, Y QYHKIMjH ¢y QH3HIKO-MEXaHHHKHX 0COOHHA AETYPE O/ KOJUX &Y
mpaljcHe KaTaJH3aTOPCKE MpEXkKe, TEXHONOUIKHX YCIOBa MMPOIECa KOHBEP3HJE, KA0 M
pacopena KaTajlH3aTOPCKUX MpeXa Y IaxeTy.

VKo0ko je Behu paiHH OPUTHCAK, Y [POHECY OKCHIAHUje racosHTOr aMOHUjaKa,
pehii je ryBuMTaK TUIATHHCKMX METana ca HOBpIIHHE KaTanmsaropa. flosehaibe Temneparype
Kao ¥ AHHeapHe Op3me raca Taxolje 3a pesynrar HMa nosehame ryOuTaKa niaruHe.

Haume, ry0uiE NIaTHHE ce PA3NHKY])y y JeAHOM [TAKETY KATATH3aTOPCKMX MPEXKa.
Hajpehu ¢y Ha IpBUM MpeXaMa , ¥ IPaBIy CTpyjamy raca u u3Hoce 2.5 10 25 MyTa BHIE Y
0AH0CY HA ry0uTKe Ha MpesKaMa NPH JIHY HaKOBaba.

V mpakcH ce TMOKA3alo Ja YKOJIHMKO je Maka juneapHa Op3uHa raca, TyOHIN [IAaTHHE
¢y janeko Behm Ha NpBMM MpeXaMa y Ipasiy cTpyjamy raca. llpumepa paau, npu
JMHEApHO} OP3WHH YIA3HOT raca of 3.4 m/s, y TOKY IPOHeca KOHBEp3Hje aMoHmjaKa, [yOHTH
Ha IPBEM KATANH3aTOPCKUM Mpekama u3Hoce 36-38%, nox ma nocieimum csera 1-2%.
llosehamem JIHHeapHe Op3uHe TYOHIM [OCT4jy PABHOMEPHMjM Yy UHTABOM IdKCTY
KATATM3aTOPCKHX MPEKA.

VcrpaxuBama ¢y HoKasaga na UyOMIM IUIATHHCKHX MeTana Hacrajy o0pasoBameM
OKCHIA TUTATHHE, HA IOBPIMHH KaTanM3aTopa, KOju MHOrO JIAKIIE HCIapaBajy y OLHOCY Ha
ypCTe MeTalle.



VYKynHH ryOHIOH TOKOM jeilHe miapyke yuorpebe HPUMERECHOr MaKeTa KaTaid3aTopa
mory m3nocHTH 20-40% YKYIHO VIOKEHE Mace TUIEMEHHTHX MeTajid. Y LUBY CMamberbi

yoarama a CaMMM THM H FyOHTaka [IIaTHHCKHX METaia, ¥ CBeTY Ce J0CTda PajHio Ha
ONTHMH3ALH]H TEXHONOIUKHX YCIORA KOHBEP3Hje, paspaid HOBMX KaTaTH3aTOPCKHX JETypa

c¢a CMambCHHM CEalHCﬂjQM nAaardHe U ACHATKOM BHCOKOTOIHMBUHX MCTANIA, MabC HOJMETOXKHUX
OKCHIAIH|H, HA 3aMCHH Y KaTaJH3aTOPCKHM Mpexama ACTIOoBa HUTH 0/1 TURTHHCKHX MeTala,
HUTHMA Of BATPOOTLOPHUX MeTata, Mpeiazy Ha JABOCTAAH]YMCKY OKCHAANH]Y aMOHMjaKa,

IpH 4YeMy €€ KO Hpyror CTaHHjYMa KOPHCTE KaTallu3aTopy Ha 0a3u OKCHIIa HEIUICMEHUTHX
MCTala...

Jepan ox waumpa 3a peuaBamke noseharba CTeleHa KOHBEP3Mje aMOHHjaKa, y3
HCTOBPCMCHO CMEILCIhEe FY6HTaKa IUIATHHCKUX METalla jﬂ KOpHHIheHae T3B. CCKYHIapHHX
karamizaropa ( CI0j ILIATHHE HA KEPAMHYKO] OCHOBH). 300T BHCOKE IEHE IIEMEHHUTUX
METada pa3sMarpaHd Cy Y CBETY HA4YHHE HXOBOT HAHOIIEHKA HA TeHIKOTONHBE H
TepMmocTabuine Hocaue. Maxo nocroje nogauy o edekry Kopumierwa KaTaumsaTopa ca
NpeBJIAKOM Ol IJIEMECHBHATHX METalla, NOY3HanHuX pe3yiarara HEMA, IOTO CE€ BCPOBATHO, MOXKC
oBjacHHTH pasaparseM Mpesjake, nporpalienum BETUKUM IyOHUHMMa ONEMEHATHX MCTaa
(HApOYHTO HA BENTHKHUM IIPHTUCIHIMA).

CMmamerme TyOHTAKA IUIATHHCKMK METala MOXeEe C€ JOHEKIC PEIIMTH MOCTaBIHAmeM
paznnudTEX QENTEpA HETOCPENHO H3a PEAKTOPa 38 OKCHIALHN]Y AMOHH]JAKa y IHJbY XBaTamba
YecTHIA TIATHHE W3 HHTPO3HMX racosa. E(QHKacHOCT pana QHATEpa y OHINTEM CIyvajy
3aBHCH OJ cactaBa xopuinhewor Martepujana 3a H3paay OQHITEpa, IETOBHX (DU3HYKO-
XEMH]CKMX B MEXZHHUKHX 0COOMHA, IMMEH3H]a BIaKaHa, I'YCTHHE ITaKoRama, AcObUHE ¢l0ja
3a XBaTame H IHMEH3HMja YeCTHIlA IJIaTHHCKHX MeTana, Op3uHe raca W MHOFHX JIpyrux
¢daxTopa.

VY cBery, y INOCTpojeHMa 3a NPOM3BONKY a30THe Kkucenmne, ckopo 40-80%
w3rybibeHe 1aTHHe, OMBa yxBaheHO Ha KATaM3aTOPCKEM MpeKaMa-XBaTaulMa KO Cy
yrmasHOM o Jjierypa cactasa PdAu20, PdAul0, PANiS wnu nak Ha ¢uuirep Macama on
CIUTHITMIYMCKE BYHE U K&JIIIHjYM OKCHJIA.

IlocTojehe (abpuke 3@ HPOMIBOAMBY a30THE KHCENWHE Yy HAINO} 3EMBU, @ W Y
OKpYKEIbY, HE ,.XBATajy" IUIATHHCKE METale H3 PEaKTOPCKHX acoBa, T¢ TOJMINEH [yOHiH
Hip. y XUIT Asorapu Ilanueso, y CpGuju, npu Karamusu 237t NH3 mueBro, usHoce .39
rpaMa HO TOHH TIPOM3BE/IEHE KHCEIMHE, IITO Ha TOIMIILEM HHBOY H3HOCH M 10 40 Kr
IIATHEE, OMHOCHO OKO 3-3,5 mummona eypa. Oso je yciosusio motpedy aa ce MPM bop
VK/BYUH Yy 1poG/IeM pellaBarma CMamersa I'yOuTaKa IUIATHHE U3 OBAKBHUX HOCTOJCHHE, fpe
cBera v Hamoj 3emsbd. Hajbomse pesyiatare y moruiefy CTencHa yxBahieHe IaTHHE MOKA3Y}Y
MpeKe, KaTaTH3aTOPH-XBATa9d, w3paljeHH O YHCTOT NAIa1]yma.

Vemex HENOCTATKA MEXaHHUKHMX KapaKTEpHCTHKA SKHIE O mICTOT Halaldjyma y
IpOTIECY XBaTamka [JIATHHE H3 HUTPOZHHXK FacoBa, 38 U3pajly KaTalu3aropa-xearada ce Mory
KopHcTHTH ¥ merype cucrema Pd-Ni ommocro Pd-Au. V. HUPM-y bop je ocsojera
nponssoama nerype PANI5 3a uspafy xaramusaTopa-xsarada (9), J0K Ce OBAM TEXHHYKHM



perHeheM KeITH IIPHKA3aTH OCBajatbe TeXHONoruje u3pane terypa cucrema Pd-Au y oOmiky
JKMIE OHTHMANHUX QUIMIKO-MEXaHWUKUX H CTPYKTYPHHMX KapaKTepHUCTHKa Kako OH ce of

ILC, HOCTVYIIKOM TKawa, )106HJI€ MPpENKE 3axXTeBaHHX KapaKTepHCTHXA 3a KaTralui3arope-
XBaTayce.

3. CywTuua, oIHC ¥ KapaKTePHCTHKE TEXHAYKOr Pellleskha

Ha ocHoBy nmuTepaTypHHX [0/aTaka Kao ¥ CONCTBEHUX HCTpaxkusawa Ha [Ipojekty
TP34029, a carnenasajyhu TpeHYTHO cTame Y 0DIACTH pemasawba upolieMaruke ryouTaka
IIATHHCKYX MeTana, Hamehe ce moTpeba 3a OCRajameM MPOH3BO/IRE Jerypa w3 GuHapHor
cucrema Pd-Au. Jlerype oBOr cucreMa KpHCTANMIly y3 o0OpazoBarbe HEMPEeKMIHOI HM3a
4YBPCTHX PACTBOPA ¥ 1IEJIOM HHTEpBAlY KoHIeHTpauuje(Okamoto, H.; Massalski, T. B. Bull. Alloy
Phase Diagrams 1985, 6, 7.). U3 oxsupa Oumapsor cucrema Pd-Au wzabpane cy nerype
cactaBa: PdAu3%, PdAu5% u PdAu7%, xao rerype 3a u3pany KaTalM3aTopa-xBaraya, duje
CY KapaKTEePUCTHKE MPEACTaR/beHe v Na/beM TeKeTy. Ha OCHOBY yHopeHe aHAIH3e IbHXOBHX
MEXaHWUKUX U CTPYKTYpHHX ocoluna, Ouhe ogabpana nerypa ca ONTHMATHUAM CalpkajeM
3nara y cuctemy Pd-Au,kaxo 61 ce 0 we u3pahusaze Mpexe 3a KaTaln3arope-xparade.

3a excrepuMeHTAlHA WCTPaKHBaka KopHIIheH je nalaiHjyM Mpou3Benen y
Enexrtposnnszu PTB-a y Bopy y ofnuky upHor npaxa uucrohe 99,95% u 3mato y obauky
npaxa uuctohe 99,95%.

Iporiec mpomsBoame nerypa u3 chcrema Pd-Au 3a w3pany kartanmzaTopa-xBaTada
OIIBH]a0 ce ¥po3 cienehe TEXHOIOIKE onepaltje:

3. 1.1punpema mamepujaia 3a monverve
3.2, Tonmewe u 1ueerne

3.3. Haacmuuna npepaoca

3.4. Tepmuuxa odpada

Kapaxerpusanmja noOujeHux ysopaka serypa PdAu3%, PdAuS% u PdAu7%
o0yXBaThia je UCTIMTHBAKA TBpAohe, PeaTHBHOI H3AYKEIbAd H 3aTe3He UBpcTohe, Kao M
ACUHMTHBAME FbHXOBUX CTPYKTYPHHX 0COOHHA, NPH PA3THUUTHM YCI0BHMA TEPMOMEXAHHYKE
o0pajie OBHX Jerypa.

Ha croumu 1 nmpukasada je onpema xopminhena 3a mobujame y3opaka H HHXOBY
TEPMOMEXaHHUKy o0pady, [OOK je Ha cOMHM 2 npuKkasaHa onpema Kopuinhema 3a
kapaktepusarnjy gerypa PdAu3%, PdAuS% u PdAu7%.



cpedmweghpexseHmuaunOyKyuonaneh KoMopHaenexmpoomnopuanehmuna
. LPOS

AYO-BALUALKUCINAHCAKATUOPUCAHUMBALYUMA mpo:iej

Cauxa 1. Jobujarse ausenux y30para u muxo6a mepmoMexanuyra obpaoda

Anapamszameperoemepoohe Ypehaj 3a ucnumusarse OnmuyKy MUKPOCKON
3amesarbem

Cruxa 2. Hpuxaz onpeme xopuuthene 3a kapaxmepusayujyy3opaxa



3.1L.Ilpunpema MaTepHjaia 3a TOILbEHE

IlpunpesMa nonasHyMx CHPOBHHA, NalalHjyMa K 371ata y oOIHKy mpaxa, ofyxBariia je
onpehuBame MOTPeOHAX TONA3HUX KONMMYHMHA MPaxoBa OBa ABd MeTana, 3a CBakM u3abpaHu
cactaB Jjerype u3 cucrema Pd-Au, kao M mpecoBamc OIMEPEHHX KOJIMYHHA IIpaxoBa Ha
xuapayinaaoj npecu chare 270 kP/cm? . Tlpecosame ce BpUIH YCHEH HEeMOTYhHOCTH
TOM BCH:A MaNaKjyMa U 371aTa y oOIHuKy mpaxa.

3.2. Tonmeme ¥ TABEmE

Tormeme y3opaka BpHICHO j¢ Y HHIAYKIHOHO] nehiu, y peayKuuoHo) atMocepn noa
ciaojem Rymypa, y aonuy oa MgO, numernsuja hyxh, = 85x80 mm, d,xd, = 65x55 mm
"a temneparypu onlb552C. llpe nurema mapska ce nperpesa 3a 150 — 170°C. Jluseme je
H3BPIIEHO y rpaduTHAM Koxkunama jumensuje @ 20 mum mperxonro sarpejanum Ha 350 —
400°C. O6nMK ¥ AMMEH3H]e Kaylia ce Oupajy npeMa OIMpeMH 3a IVIaCTHYHYH npepaiy. 3a
cKcnepuMenTe u3Bohene y MHCTHTYTY 3a pyaapcTBO H METANyprujy y bopy nuseme je
BPHIEHO V KamynuMa naMensuje @ 20 mm.

Ipucyrtne neuncrohe y ommmsimMma: Pt, Rh, Ir, Ag, Al, Fe, Zn, Cu, Si, Ca, Mg, Ni, Cr,
Mn.

3.3, ilaacTuuna npepana
V3nuBenn ONIUBIY CY MOIBPTHYTH IACTUYHO] IPEPAIH BAJbakheM U H3IBIAYCIHCM.

3.3.1. Bamame

Wanueenn ojimmenM npevnuka @20mm cy Hajlpe BaJbaHy Ha Jy0-BaJbauKoOM CTady 10
Aumvensuje 16x16 mm, RaKOH Yera ¢y y30plUu [IOJBPTHYTH Xkapeiby Ha 950°C y tpajary 01
10 munyra. HakoH xapema, Y30piH €y ,,Ha TOIO™ Baskanu Jo aumensuje 12,4x12,4mm,
HAKOH 4Yera j& YCAENRIO Babaibe ,Ha XIaIHO" A0 JUMeH3Hje 2x2 mm. HakoH Babamha
AIKA JEIMEH3H]e 2X2 mm [oJBpPraBa ceé PEKpHCTAIM3AHOHOM Kapetby Ha TeMIlcparypi
on 950°C y tpajasy 04 15 MuHYTa Ca KAJbEEhEeM Y BOJH.

3.3.2. H3Baaveme

On wanxe 2x2 mm Hajlipe je Ha jeJHOCTENICHO] MAIMHH 32 H3BIAYCHE — TPOUE]y,
W3BiadcHa NpeABalaka o guMensuje 1,12 mmikoja je 3aTuM H3BNIAUCHa 10 3aBPIHHE
Jumensije 90,5 mm npuMeHoM YETHPH CTeneHa AedopManje, U To Ha cefelin nauns:

1) 80% peaykumje - xuna mumensuje P1,12 mmje xapena ma 950°C y Tpajamy on
10 MuHyTa, a 3aTHM H3BIaYeHa qo JuMensuje $0,5 mm

2) 60 % penyxumje — xuna guvensuja $1,12 mm je W3BiadeHa 10 IHMEH3HjE
$0,79 mm, xapena #a 950°C y tpajamy ox 10 mMuHyTa, a 3aTUM W3BJIAHUCHA IO
nuMmensuje £0,5 mm



3) 40% perykumje - xuna gumensuja 91,12 mm je usBiadeHa 0 JMMEH3H]C
@0,65 mm, xapena na 950°C y tpajarsy o 10 MuHyTa, a 3aTéM W3BjAYEHA 10O
aumMensyje @0,5 mm

4) 20% penykuuje - xupa aumenswja @1,12 mm je u3BNaUeHa O JWMEH3HjE
90,56 mm, xapeua xa 950°C y tpajassy oa 10 MEHYTa, a 3aTHM H3BIadeHa 10
muMensuje 00,5 mm

3.4.Tepmuuka o0paa

Paju mocru3arka MEKOT CTama xula saspiude gumensuje $0,5 mm, xoja je notpedHa
3a M3pady KaTanmu3aTOPCKHX MpEka MOCTYIKOM TKama, ysopimm PdAu3%, PdAud% wu
PdAu7%  gobujens  pasnMuMTHM  cTemenuma  JedopMmanmje ¢y HOABPTHYTH
PEKPHCTAIH3AHOHOM Kapewy, H To Mehydaznom u 3apmHoM, Ha ocHOBY auTepaTypuux
nmojataka M JYTOTONHINEREr HCKYCTBay Ipepald TmireMeHdTHx wmerana y HMPM-y bop,
onpehenu cy mapametpu mehydasHor sxapema: Ha TeMmneparypu oA 950°C y tpajary ox 10
MHHYTA JapeHa je munka guMensuja 16x16 mm, a raxolje 1 KUIE MONA3HAX AMMEH3H]A 38
ozarosapajyhu crernen aedopmaunje 3a u3snagemne 10 00,5 mm.

Jla ©Ou cc YIBpPOHO HAjMOBOJBHHIW DPEKUM 3aBPHIHOI PEKPHCTATH3AIHOHOT Kaperba,
BpINEHK CY SKCTICPHMEHTU Ha Y30piMMa Jierypa cuctema Pd-Au ca pasnuuutum cajipiajem
31ata y JerypH, ¥ 3aBHCHOCTH O MpUMErbeHor crerena nedopmanuje. Creren gebopmarije
Npy H3BATAeRYy 10 AAMensnje $0,5 mm usnocHo je: ¢ = (20,40, 60, 80)%.

VTruaj TeMiepaType xapewma Ha mexaHuuke ocobune yzopaka PdAu3%, PdAud% u
PdAU7% HCOHTHBAH j¢ [IPH KOHCTAHTHOM crereny aedopMannje (€ = 80%) u koucranTHOM
BpeMeHy kapema (15 muHyTta). Temmeparype Ha KojuMa j€ BpLIEHO >Kapewe Oune cy:
650, 750, 850, 900 u 950°C,

Ha cnwm 3 npukazama je 3aBucHocT TBpAohe, 3aresHe uspcrohe n w3ayxersa
(pecnextusHO)PdAU3%, PdAu5% u PdAu7% ysopaka oax crenend AehopMartije
M3BMAayerbeM. YTHuaj creneHa znedopmanije Ha MeTanorpadcky CTpYKTYpY y3opaka
[IPUKA3aH je Ha cruiy 4.
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Cauxal. Vmuyaj cmenena depopmayuje na mexanuyxe ocobume aezypacucmemald-Au:
a) HV: 6)Rm; )4

Ca npHKazaHux Pe3yiTarta HCHHTHBAKE YTHLA)A CTeNCHa Ne(opMallije HA MEXaHHYKe
ocobuHe 3amaka ce Aa KOJ CBHX y30paka ca [0pacTOM CTeleHa XJIaQHe [AacTHYHe
nedopManmje, JoMasH A0 MOPAcTa BPEIHOCTH OHHX MEXaHHMYKHX OcoOMHA jerypa xoje
u3pakanajy ornopHoct gedopmaunju (1 1 Rm) Ka0 1 CMamere BPEXHOCTH OHHX OCOOHHA
Koje Cy Mepa NIaCTHIHOCTH (A4), ONHOCHO J0Jiasd 10 ojadyaBamsa. [IpH IUIACTHYHO]
nedopmanujn, apcioxandje MehycobHo pearyjy u oBpasyjy HETOKpeTHe [MCHOKalUje, Koje
NPEACTaBIBA]Y HAPEMPEKY 3a KPeTame APYrux Juciokanyja, CaMuM THM, ¢a HAIIPEIOBamHEM



nedopmanuje, 6poj npenpeka ce nosehara, na je noTpedHO MPUMEHUTH CBe BehM HAroH Ja
6u ce nedopmaryja HacTaBmia. QjayaBarbe YBPCTHX PACTBOPA, CAMHM THM H JIerypa cHCTeMa
Pd-Au, jecte mocneauna peakiyje mocrojehux u JAUCIOKAIUja CTBOPEHHX TOKOM ILIACTHYHE
adedopManHje, Kao W peakiHje JUCIOKalMja ca aroMuma Jerupajyher enemenrta (10),y
HameM ciy4ajy 3sata. Kao mocnemuna nedopmaunoHor ojadaBama tBpaoha u 3artesna
yppcroha CBHX y30paka ca MOpacToOM cTeneHa aedopmManmje pacty.a Hajehe BpeaHOCTH
TBpiohe M 3aTe3He uBpcTOhie CBHX HCIMUTHBAHUX Yy30paKa, Cy IOCTHTHYTE MOCIE
nedopmucama crencHoM aepopmanje on 80%. Ilpu uctuM crenenuma nedopmarrmje,
BpeaHocTH TBpAohe M 3are3He uBpcTohe pacTy ca MOpacTOM cajpikaja 3jara y JIerypu ca
najxaaijyMoM JIOK HCTOBPEMEHO BPeIHOCTH PEIaTHBHOT H3/AYKemba Onaiajy.

VY3opak ca 5% 3mara y nerypu ca najgaJdjyMoM Moka3yje HajOo/bH oJHOC u3Mehy
caapXaja 37MaTta y JIETYpH M MEXaHHYKHX OCOOMHA HakoH AedopMHcara CTeleHOM
negopmanuje ox 80%.

Cimka 4. Muxpocmpyxmypa yzopaxa PdAu5 nezype naxon niacmuure oeghopmayuje:
a) e =20%; 6) e =40%; 6)e = 60%, 2) £ = 80%

Ha cmunm 5 npukazana je 3aBucHocT TBpmohe, 3aTe3He uBpcrohe W u3nyxema
(pecnextuBHO) PdAu3%, PdAu5% u PdAu7% ys3opaka ox TeMmmeparype Kapema IpH



KOHCTaHTHOM cTeneHy nedopmanuje (& = 80%) # KOHCTaHTHOM BpEMEHY IKaperba
{15 MuHYTa) ¥ HHBY oapehuBara TeMUepaTypPe 3aBPHIHOT KAPSHha JKHIIE KOjOM CE NMOCTHIKE
MEKO CTame NoTpeGHO 3a H3paly KaTaIn3aTOPCKe MPEXKe.
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Ca npukazanugx pe3yaTaTa HCOUTHBAIGA [POMEHE MEXaHHUKHX ocoOuna (tBpaohe,
3aT€3He 4YBpCcTORE ¥ PEJATHBHOI M3AYXKEHA) XJalHO JeQOopMHCAHMX H PA3THIATO
3aTPeBAHMX y3opaka nerypa cHcTeMa Pd-Au medopmucanux cremenom nedopmaiimje
(¢ =80%) u xoHcTanTHOM BpemeHy xapema (15 MUHYTa), youasa ce ja BpeIHOCTH
TepAohe W 3are3He uspcTohe Harno omamajy mpu TemmeparypH on 650°C xox y3opaka
PdAu3 u PdAuS. Tosehame caipikaja 31mara y Jerypu J0BOH 10 1TOMEparma TeMIepaType
HOYeTKa peKpUcTanu3aimje ka sehum speamoctama (850°C).

Hame nomsehame TemnepaTtype kaperma DOBOMH N0 KOHTHHYHpaHor, Onaror mama y
BPEAHOCTHMA TBpﬂOhe H 3aTC3HC ‘IBpCTOﬁe KO/ CBHX HCIHTHBAHHX Y30paKa HE3dBHCHO OX
caapiaja 37ara y Jerypd, [To je Mnocliefdna yKpylImbapama CTPYKTYpe, OZHOCHO I10jaBe
CEKYHIapHE peKpUCTAliH3aHie. Y30pUuy ca MarbuM cajipkajeM 31arta y NerypH Ha Tokasyjy
3HATHO BHINE BPEJHOCTH PENATHBHOT H3AyKEHha Ha HIDKHM TeMIlepaTypaMa kapema, Y
onmocy Ha nerypy PdAu’7 . Kom mnerypa PdAu3 u PdAudS  maxcumarnBa BpeJHOCT
penaTHBHOT U3Y)KeHha 3alaka ce IpH TeMIlepaTypH Kapema o 750°C.

VYV tabenu 1. mpuxazaHe ¢y BPCIHOCTH ENEKTPUYHE OTHOPHOCTH W IPOBOHOCTH
y3opaka jedopmucannx crenexoMm aedpopmarmje 80% , a 3atum xapennm Ha 950°C y
Tpajay 04 15 MuHyTa.

Enexrpuyna otnopHocT, [(1] Enextpouposojnoct, [MS/m|
PdAu3 0,0392 6,51
PdAus 0,0578 4,41
PdAu7 0,0603 4,23

4. 3axmyyak

[TprikasaHuM TEXHHYKHM PENICEheM TOKA3aHO j€ a Ce OBOM TEXHOIOIHjOM H3paje
gerypa cuctema Pd-Au mMoxe 100nTH XKII@ 0] KOje ¢e NOCTYIIKOM TKatha MOTy wipahusatu
KaTATH3ATOPH-XBATAYH.

Kapakxrepusanuja rtepMoMexaHuuku oOpalieHux yszopaka aerypa u3 cuctema Pd —
Au nokazana je fa €y CBH y30pUu, HE3aBMCHO O capikaja 31aTa y Jerypu, MOCenyjy
nofbosbinane speaHocTd TBpaohe, 3arezne usperohe M H3AYKerbA.

Carnenanajyhe eKOHOMCKE M TEXHOJIOIIKE IapamMerpe, Ol CBHX MCHHTHBAHMX NCrypa
10 CBOjHM ocobHHaMa H3aBOjuia ce yerypa PdAub koja nocemyje Hajbobn 0AHOC H3MeDy
EKOHOMCKHX H TCXHONOIIKMX mapamerapa mpoueca. HauMe, osa nerypa noceiyje
safoBosbasajyhe BpegmocTs  TBpiohe, 3aresHe uBpcTohie B H3LYKema. Komruieke
MEXAaHUYKHX, TEXHONOIKHX W (H3MuKo-xemujckux ocobuna gerype PdAud, xao ©
eKOHOMCKH IapaMeTpH H3pajle HCTe ONPEICIHIHN Cy j€ 3a IPUMEHY Y U3pajH fanalnjyMCKHX
KaTanusaropa 3a ,XBaTame" IIaTHHCKHX MeTaja y Npolecy Karalii3e Ha BHUCOKHM
TeMIeparypama. llpukasalu pe3yiaTard OBHX HCTPaXHBamba Cy OCTBApEHM v OKBHPY
mnpojexta TP34029,




5. Jlarepraypa

1. Bojucnas baswak, Heoprancka xemujcka TexHonorsja, maj 2011,

2. M. Flytzani-Stephanopoulos, S. Wong, L. D. Scmidt, Surface morphology of
platinum catalysts, J. Catal. 49 (1) (1977) 51-82.

3. J. Pielaszek, The catalytic etching of platinum and rhodium- -platinum gauzes,
Platinum Metals Rev. 28 (3) (1984) 109-114.

4. A. R. McCabe, G. D. W. Smith, A. S. Pratt, The mechanism of reconstruction of
rhodium-platinum catalyst gauzes, Platinum Metals Rev. 30 (2) (1986) 54-62.

5. M.A. Barakat, M.H.H. Mahmoud, Recovery of platinum from spent catalyst,
Hydrometallurgy 72(2004),179-184.

6. Yuantao Ning, Zhengfen Yang and Huaizhi Zhao, Platinum Recovery by Palladium
AlloyCatchment Gauzes in Nitric Acid Plants, The mechanism of platinum recovery,
Platinum Metals Rew.,40(2)(1996), 80-87

7. Z.M. Rdzawski, J.P. Stobrawa, J. Szynowski, Microstructure stability of the PtRh
alloys used for catalytic ammonia oxidation, Journal of Achievements in Materials
and Manufacturing Engineering, 24(1)(2007), 106-114

8. B.Tpymuh, [I.Cranxosuh, Katagurudka okeuzanyja amonujaka, UPM bop, 2009,

9. A. Wpasosuh, b.Tpymuh, B. Kpctuh, C. Msaror, C. Mapjanosufi, C. Jumurpujesuh,
B. Mapjarosuh, Ilobospbmarse MEXaHMUKHX CBOjcTaBa Jierype cactaBa PdNid
ONTHMM3ALHM]OM TEPMOMEXAHUYKOT peXHMa npepaje, MHCTHTYT 3a pynapcTBo #
metanyprujy bop, 2014., TP34029

10. Xepman [lyman, Mertanorpaduja, VYuusepsurer y beorpany, Texsonoumxko-
metatypwika daxynrer, Beorpaj, 1989. (mpesoi ca HeMauykor je3uka Y.u3jiamha
1975.).



MUIIBEIBE KOPHCHHKA PE3YJIITATA

Ha ocnosy noctojehie TeXHHUKe TOKyMeHTaUKje ypaljeHe 01 CTpaHe ayTopa TeXHHYKOr
peremna

OcBajame TexHooThje npou3Bojime Pd-Au fierype 3a KkatanusaTope-xBaTaue™

Hp bucepka Tpymuh, aunn.umx.Metanypr. (UPM bop).

Jpamko Crankoruh, gunin.uix.mertanypr. (MPM bop)

Hp Anexcanznpa Uesanorwh, umusi.metanypr. (MPM bop)

Hor. ap Caura Mapjanopuh, i urk.Meranypr. (Texanuku gaxynter y bopy)
Hp Cunsana Jduvutpujesnil, aumwt.umx.metanypr. (MPM bop)

MOXE C€ 3aK/bYUMTH A2 j& OCBOjeHa TeXHOIOTHja u3pale Jerypa u3 cucrema Pd-Au, y
OONHKY JKHIE, O KOje C€ TOCTYIKOM TKamba, MOry u3pahuBaTiH KaTaaH3aTOpH-XBaTauu.
Jedunucann cy ONTUMAIHH TapaMeTpH NPOH3BOIIGE M TepMOMEXaHWuKke odpaje Jerypa
PdAul3%, PdAuS% u PdAu7%. Kapakrepusaiujom TepMoMexaHH4kn oOpahenux ysopaka
JMUE OJ1 OBHX JErypa yTBpheHO je [a CBY Y30pIM, HE3ABHCHO OJ1 Cap/Kaja 311ata y JIerypH,
nocenyjy modoseinade BpejHocta TBpaohe, 3aresHe uBpcTohie M M3AYHEHa, Y OJHOCY HA
uyuct Pd.

Ha oCHOBY TEXHOIOIIKHX ¥ EKOHOMCKHX IIOKa3aTesha IPOU3BO/IHOI NPONECa, O CBHX
HCIMTUBAMUX Jerypa 110 cBojuM ocobuHama H3aBojuna ce jnerypa PdAub koja noceayje
sasopo/masajyhe BpenHocTH Tepache u 3aresne usperohe a mpe cpera, W3gyXema WITO je
KbYUHK (PAKTOP ¥ IPHMEHU NANATH]YMCKHEX KaTalu3artopa y ,,XBatamy" [IATHICKHX MeTana
V IPOLIECY KaTalli3e Ha BHCOKMM TEMIIEparypaMa.

PesyiTaTy NpHKA3AHH Y OBOM TEXHMYKOM pellCHy Cy OCTBAPEHH Yy OKBHPY [IPOjeKTa
TP34029 y nepuony 2011.-2015. u Ouhe npuMmemeHH y NPOH3BOJABH XHIE 32 H3panRy
KaTAIM3aTOpa-XBataua y OoKBUpY upoussojHor nporpama Ilpodurnor nentpa — llpepana
TIEMEHUTUX MeTana y MHCTHTYTY 3a pyjaapereo u meranyprijy bop. Tlpeamerne pesynrare
je punancupao MPM bop u uctu ¢y y Baacauiurey MPM y nenocta.

]
B}’FapHH, HHHH.HHE.F%&}/‘IHH CARETHHK



Odlukom Nautnog veca Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor, broj XXVII/6.3. od
26.06.2015. godine odreden sam za recenzenta tehnickog reSenja pod nazivom:
“Osvajanje tehnolegije proizvodnje PdAu legurc za Katalizatore hvatade”autora:
dr Biserke Trumié, viSeg nau¢nog saradnika Instituta za rudarstvo 1 metalurgiju Bor,
Dragka Stankovica, dipl. inZ. metalurgije, strunog savetnika Instituta za rudarstvo 1
metalurgiju Bor,

dr Aleksandre Ivanovié, istrazivada saradnika, Instituta za rudarstvo 1 metalurgiju Bor,
dr Sase Marjanovica, docenta Tehni¢kog fakulteta u Boru i

dr Silvane Dimitrijevi¢, nau¢nog saradnika Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru.

Na osnovu predloga ovog tehnickog refenja podnosim sledeci

I1ZVESTAJ

Tehni¢ko reSenje pod nazivom : ”Osvajanje tehnologije proizvodnje PdAu
legure za katalizatore hvata&“, pripada oblasti Materijali i hemijske tehnologije.
Realizovano je u okviru istraZivanja na projektu Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije, za period 2011-2015, br TR34029, pod
nazivom: “Razvej tehnologije proizvodnje Pd katalizatora-hvataca za smanjenje
gubitaka platine u visoko temperaturnim procesima Kkatalize”, a pod
rukovodstvom dr Biserke Trumi¢,viSeg naudnog saradnika Instituta za rudarsvo i
metalurgiju u Boru.

Tehnigko resenje je prikazano na 12 stranica, sadrzi 1 tabelu1 5 slika.

Uradeno je u skladu sa zahtevima definisanih “Pravilnikom o postupku i
na¢inu vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauéno-istrazivackih rezuitata
istraZivaga™ , “Sluzbeni glasnik RS 38/2008, prilog 2. Sadrzaj tehni¢kog reSenja je
prikazan kroz sledece celine:

1. Uvod
2. Problematika i nacini za reSavanje gubitaka platinskih metala u procesu
kataliti¢ke oksidacije amonijaka

3. Sustina, opis i karakteristike tehni¢kog reSenja
4. Zakljudak
5. Literatura

U uvodnom delu autori daju detaljan opis tehnoloSkog procesa proizvodnije
azotne kiseline, u kome pri katalitickoj oksidaciji amonijaka nastaju veliki gubici
platinskih metala po toni proizvedene kiseline, koji se nepovratno gube.

U delu problematika i na¢in re$avanja gubitaka platinskih metala u procesu
katalititke oksidacije amonijaka -dat je prikaz i analiza gubitaka platinskih metala, u
zavisnosti od uslova eksploatacije, kao i natin reSavanja postojeCeg problema, sa
posebnim osvrtom na katalizatore-hvatate na paladijumskoj osnovi 1 njihovim
prednostima.

Kroz poglavlje sustina, opis i karakteristike tehnickog reSenja je predstavljen
deo rezultata ostvarenih radom na projektu TR34029 na osvajanu tehnickog reSenja-
razvoj tehnologije proizvodnje PdAu legure za Katalizatore-hvatate Zeljenih
karakteristka. Razvijena je tehnologija proizvodnje PdAu legure, od koje bi se
izradivali katalizatori-hvata¢i i kao takvi nalazili primenu za smanjenje gubitaka
platinskih metala u visoko temperaturnim procesima katalize. Sustina je da je



osvojena tehnologija proizvodnje PdAu legure zadovoljavajuéih mehanickih,
strukturnih i fizickih karakteristika. Detaljno je opisan postupak dobijanja 1
termomehanicke obrade legure Pd-Au s ciljem stvaranja uslova za pojavu Zeljenih
mehanidkih karakieristika, na ratun kojih katalizator-hvatac ima primenu u hvatanju
platinskih metala.

Zakljuteno je da je osvojena tehnologija proizvodnje Pd-Au  legure
zadovoljavajuéih mehanickih, strukturnih i fizickih osobina. Sa ekonomskog 1
tehnologkog aspekta izabrana je PdAuS legura za izradu katalizatora-hvataCa.

ZAKLIJUCAK

Dokumentacija tehni¢kog redenja: »QOsvajanje tehnologije proizvodnje Pd-
Au legure za katalizatore-hvatate” pripremljena je u skladu sa odredbama
Pravilnika o postupku i nadinu vrednovanja i kvalitativnom iskazivanju naucno-
istrazivackih rezultata istraziva¢a (SluZbeni glasnik RS 38/2008, prilog 2). Detaljno je
opisan postupak dobijanja legure Pd-Au i predloZena je termomehanicka obrada koja
je rezultirala dobijanjem Zice zadovoljavajuéih mehanickih (tvrdoca, zatezna tvrstoca
i izduZenje), elektri¢nih ( elektroprovodnost, odnosno elektrootpornost) i strukturnih
karakteristika. Dobijen materijal se mozZe kovistiti za izradu Kkatalizatoar-hvataca,
odnosno, dalje za smanjenje gubitaka platinskih metala u visoko temperaturnim
procesima katalize. Na osnovu svega navedenog dajem pozitivno miSljenje i
predlazem Naucnom vecu Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru, da prihvati
navedeno tehnitko redenje i svrsta ga u kategoriju M82-novi materijal u skladu sa
odredbama pomenutog pravilnika.

U Kosovskoj Mitrovici, juna 2013, godine

Recenzent

.....................................................

Prof. dr Dusko Minic¢,
redovni profesor FTN Kosovska Mitrovica




Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor
Zeleni bulevar 33
Bor

Nauénom veéu

PREDMET: Recenzija tehnitkog reSenja: “Osvajanje tehnologije
proizvodnje PdAu legure za katalizatore-hvatade”, autora: dr Biserke
Trumi¢, viseg nauénog saradnika Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor,
Dragka Stankoviéa, dipl. inZ. metalurgije, stru¢nog savetnika Instituta za
rudarstvo i metalurgiju Bor, dr Aleksandre Ivanovié, istrazivaCa saradnika,
Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor, dr SaSe Marjanovica, docenta
Tehnitkog fakulteta u Boru i dr Silvane Dimitrijevi¢, naucnog saradnika
Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru.

IZVESTAJ RECENZENTA

Odiukom Naudnog veca Instituta za rudarstvo i metalurgiju Bor,broj
XXVI6.3. od 26.06.2015.godine odreden sam za recezenta tehnickog reSenja
pod nazivom: “Osvajanje tehnologije proizvednje PdAu legure za
katalizatore hvatace”.

Tehnicko redenje predstavlja deo rezultata rada na projektu Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije evidencionog broja
TR34029 pod nazivom: “Razvoj tehnologije proizvodnje Pd katalizatora-
hvatada za smanjenje gubitaka platine u visoko temperaturnim procesima
katalize”, koji se realizuje u Institutu za rudarstvo i metalurgiju u Boru, pod
~ukovodstvom dr Biserke Trumié, viseg nauénog saradnika Instituta za
rudarstvo i metalurgiju u Boru, u periodu 2011-2015 godina. Korisnik rezultata
projekta je Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor.

Tehni&ko regenje je prikazano na 12 strana i obuhvata 1 tabelu i 5 slika.
Tehnicko redenje obraduje postupak dobijanja novog materijala iz sistema Pd-
Au sa izvanrednim mehani¢kim osobinama, neophodnim pri radu katalizatora-
hvatada u visoko temperaturnim procesima katalize. Zadovoljavajuce
mehanicke osobine postignute su na radun izbora sastava legure, kao 1
rezultata termomehanicke obrade koja je sprovedena na ovoj leguri. Kao $to je
napred izloZeno ovim tehni¢kim re$enjem je osvojena tehnologija proizvodnje
PdAu legure za izradu katalizatora-hvataca, zadovoljavajuéih mehanickih i
strukturnih karakteristika.



Originalnost tehni¢kog resenja se ogleda u originalnom izboru legure
(misli se na sastav koji uslovljava dobijanje zadovoljavajuéih mehani¢kih
karakteristika), i procedure termomehanitke obrade koja je optimizovana
prema sopstvenim prethodnim i sadainjim ispitivanjima kroz projekte
TR19028 1 TR34029.

Karakterizacija termomehanicki tretiranih Pd-An legura je pokazala
izvanredna strukturna, mehaniéka i fizidka svojstva.

Na osnovu  rezultata ispitivanja uticaja stepena deformacije na
mehani¢ke osobine zapazeno Je da kod svih uzoraka sa porastom stepena
hladne plasti¢ne deformacije, dolazi do porasta vrednosti mehanickih osobina
legura koje izrazavaju otpornost deformaciji (HV i Rm) kao i smanjenje
vrednosti onih osobina koje su mera plasti¢nosti (4), odnosno dolazi do
ojacavanja.

Kao posledica deformacionog oj acavanja, tvrdo€a i zatezna ¢vrstoéa svih
uzoraka sa porastom stepena deformacije rastu, a najveée vrednosi su
postignute za stepen deformacije od 80%.

Pri istim stepenima deformacije, vrednosti tvrdoce j zatezne Cvrstoée
rastu sa porastom sadrzaja zlata u leguri dok istovremeno vrednosti relativnog
izduZenja opadaju.

Legura sastava PdAuS pokazuje najbolji odnos izmedu sadriaja zlata u
leguri 1 mehani¢kih osobina nakon deformisanja stepenom deformacije od
80%.

Ovi podaci opravdavaju predlog primene legure PdAuS za izradu
katalizatora-hvatada, jer ista poseduje zadovoljavajuée vrednosti tvrdoce,
zatezne Cvrstode i izduZenja, &to predstavlja kljuéni faktor u primeni
katalizatora za “hvatanje” platinskih metala u procesu katalize na visokim
temperaturama.

ZAKLYUCAK

PredloZeno tehni¢ko reSenje se odnosi na osvajanje proizvodnje novog
materijala ~ legure sistema paladijum-zlato. Na materijalu je sprovedena
termomehani¢ka obrada po odredenoj proceduri, u ciliu dobijanja
zadovoljavajuéih  mehani¢kih, strukturnih i1 fizickih  karakteristika.
Karakterizacija materijala je potvrdila da dobijen materijal — legura PdAuS5 sa
ekonomskog i tehnoloskog aspekta poseduje najbolje rezultate. Ovakav
materijal je pogodan za izradu katalizatora-hvataga. Dokumentacija tehnigkog
reSenja pripremljena je u skladu sa Pravilnikom o postupku 1 nacinu
vrednovanja i kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivackih rezultata



istraZzivanja. Stoga, na osnovu napred izloZenog, preporuc¢ujem Naudnom vedu
Instituta za rudarstvo i metalurgiju u Boru da prihvati tehni¢ko reSenje pod
nazivom: :“Osvajanje tehnologije proizvodnje PdAu legure za katalizatore-
hvataCe” 1 svrsta ga u kategoriju M82 ~ novi materijal.

U Boru, juna 2015. godine

Recenzent
e F
................. G ol
Prof. dr. Dragés$lav Guskovié, redovni profesor

Tehnickog fakulteta u Boru



WHCTUTYT 3A PYOAPCTBO W METANYPIAJY BOP

19210 Bop, 3enenun Gynesap 35
Ten (030} 436-825;hakc:{030)435-175 E-mailinstitut@irmbor.co.rs

UHCTHTYT 3A PYIAPCTBO
UMETAJIYPTIAYY BOP
HAVYUHO BERE

bpoj: XXVHI/7.2.

On 14.08.2015. roaune

Ha ocHoBy Tlpasunnmka 0 MOCTYNIKY M HAUMHY BPEAHOBAMBA M KBAHTHTATHBHOM HCKA3MBAHY
HAYHHOMCTPAKMBATKUX pesyiitata HerpaxkuBava, npuior 2 (Cinrnacauk PC o 6p.38/2008).
Hayuno sehe je va XXVII-0] ceannum oapsxano] aana 14.08.2015. roamme 20HeH0:

OQIVKY
O HPUXBAIAILY MEXHUMKOZ PeHIer

I

Ha 0cHOBY NOKPEHYTOr HOCTYNKA 3a BATKIAUR]OM W BePRPHUKALJOM TEXHHUKOD pellehha 10/ Ha3HBOM
wOceajame Texnoaozuje npoussoomwe Pd-An 1ezypa 3a kamausamope-xeamate™ ayTopu: i1p Bucepka
Tpymuh, [pawxo Crankosuh, ap Axexcanipa Msanosuh, ap Cawa Mapjanosuh, ap Crisana
Jumutpujesnh u MuLLIbERA PEUEH3EHATA U KOPHCHHKA O HABEIEHOM TEXHHYKOM pellesy, Hayubo pelie
Je aoHene QAayKy 0 NPUXBaTatby HABEIEHOT TEXHUUKOL Pelietha.

NPEACE K Wor BERA
ey 7. L e

Grepico Jbybojes, ML HAK. PYA.
. Hayunu caBernuk

IF-957.13 3arnapbe nedopmarusobakix sannca Winame obp:3 Crplonl
Matnudn Zokyvci? [P-939.03 Haname3: Tpuaer:2
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